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<論 文 内 容 の 要 旨 > 
本論文は、工業高等学校における工業科目において演示実験を含む一斉学習指導を実施す
る際、演示実験が学習に与える効果の検証と、演示実験を利用して生徒の動機づけを高める
ための授業改善の手法を、学校現場での授業実践の過程を通じて開発し検証することを企図
した研究である。  
 論文は、8 章によって構成されている。 まず第 1 章において、理科の授業で期待される
観察・実験の役割を述べた後、特に近年の工業高等学校において、学習指導要領からの要請
や生徒の特性等を背景として、工業科目の授業で実施される演示実験の現状と課題を、その
効果とコストの観点から整理している。 演示実験を用いて実効性のある授業を実施するた
めには、演示の効果とコストを査定しつつ、授業の設計と改善の手法を開発することが重要
となる。 そこで、授業設計にはインストラクショナル・デザインの理論と手法を、改善に
向けての形成的評価には混合研究の手法を利用しつつ、実践的に授業改善に取り組むという、
本論文の方向性を提示している。  
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 第 2 章では、研究上の立場を明らかにした後、調査対象と授業実践の内容、次いで、この
研究で使用するインストラクショナル・デザインのモデルや知見、および授業の分析に用い
る、量的研究、質的研究、および混合研究の手法についてその概要を述べている。  
 第 3 章から第 4 章では、教師主導の一斉指導授業の中で実施される演示実験が生徒に及ぼ
す影響について分析が加えられている。 まず第 3 章で、演示実験を用いた授業（以後、【演
示】）とそれを用いない授業（以後、【板書】）において、学習前に「事前テスト」、学習直後
に「事後テスト」、学習から 2 ヶ月後に「遅延テスト」を実施し、それらのテストの得点率
を比較している。 いずれの授業においても平均得点率は事後テストで一旦上がり、遅延テ
ストで低下するという同様の時間経過を示し、事後テストの平均得点率の比較からは、学習
効果の点での演示実験の効果は見出しにくい。 加えて、遅延テストの平均得点率からは、
学習内容の定着についても両者に目立った違いは現れなかった。 続く第 4 章では、動機づ
けの観点から、【板書】と【演示】において、生徒にアンケート調査を実施し、二つの授業
形態の比較を行っている。 その結果、この場合も両者に明確な違いは認められず、動機づ
けの点でも演示実験の有効性を示す結果とはならなかった。一方で、分析方法については検
討を要する点が明らかとなった。すなわち、このアンケートによる量的な調査の方法では、
動機づけの程度を一定程度まで計測できたと見られるものの、授業での個々の活動が生徒の
動機づけに及ぼした影響にまで立ち入ることは難しい。このように、調査と分析方法には課
題を残す一方で、これらの結果は、これまで演示実験に対して素朴に期待されていた教育上
の効果が、必ずしも、学校の現場では有効に発揮されていない可能性を示唆するものである。 
 第 5 章から第 7 章にかけては、調査・分析方法を見直した上で、演示実験を伴う授業にお
いて、生徒の動機づけの度合いを高めるための有効な手だてについて検討し、実践でその検
証を行っている。 第 5 章では、第 4 章の結果を踏まえて、【板書】と【演示】に、さらに生
徒実験を伴う授業を加え、混合研究の手法を用いてこれら三つの授業形態について生徒の反
応を分析し、動機づけの度合いに影響を及ぼしたとみられる要因を推定している。 第 6 章
では、前章で得られた動機づけに関係する要因を軸に、混合研究の手法でさらに分析を進め
ている。 その結果、演示実験の実施は動機づけに対して正の効果を及ぼす一方で、演示の
実施に伴って教員の説明と生徒の活動時間が短縮され、それらの変更が動機づけに対して負
の要因となった可能性を指摘している。そこでの解釈によれば、単に演示実験を授業に導入
するのみではこれら正と負の効果が平衡するために、量的な調査で得られる総合的な動機づ
けの指標には、【板書】と【演示】の違いが反映されない。これらの分析結果を踏まえ、続
く第 7 章では、授業設計の段階から見直しをはかり、情報提示の方法や生徒のノートテイク
時間の短縮などの変更を施した上で、授業に対する生徒の反応を再び分析している。 その
結果、負の効果を示すデータは現れず、動機づけの量的な指標も有意に改善される結果が示
されている。  
 第 8 章は全体のまとめである。第 6 章と第 7 章での授業の分析結果をまとめ、演示実験に
は、『注意』、『自信』、『満足感』、『授業の方法』、のカテゴリーについて正の効果が認められ
ることを述べ、さらに、こうした効果を顕在化させる上での、インストラクショナル・デザ
インの手法を用いた学習意欲のデザインと、混合研究の手法による形成的評価の有効性につ
教情 6 
 
いて、多数回の授業実践を踏まえ、論じている。最後に、この論文の限界と、提案した授業
改善の手法を学校現場で実施する際の課題を述べ、本文が結ばれている。 
 
 
< 論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨 > 
理科教育において、実験や観察は原理・法則や基本的な概念を理解し活用する能力を身に
つけるために有効かつ重要な手法とされてきた。特に、この論文が対象とする工業科目にお
いては、物理現象の理解を促す効果等を期待して、総授業時間数の 5/10 を実験・実習に配
当することを学習指導要領は求めており、その現実的な形態として、普通教室で実施される
演示実験を伴う授業が担う役割は大きい。その一方で、演示実験が学習者集団に及ぼす効果、
および、実験を伴う授業全体の設計・評価方法についての研究と知見は不十分であって、本
論文では、生徒の動機づけを軸に、多数回の授業実践とデータの収集・分析を通じてこれら
について明らかにすることを企図している。指導者の観察や内省のみに頼ることなく、多様
な分析手法を組み合わせながら学習者の反応を探り、それを具体的に授業改善に反映しよう
とするアプローチは、地道ながらも、指導現場に還元し得る知見に繋がるものとして評価で
きる。 
 論文では、インストラクショナル・デザインの理論と手法を援用しながら、教授メディア
として板書に代えて演示実験を採用した授業を設計・実践した結果、調査対象の規模・範囲
の点で課題は残るものの、学習内容の定着度と動機付けの程度において、演示実験を実施し
ない場合との有意な違いは認められなかった。それを受けて、学習内容への興味・関心を高
め現象の理解を促す効果があるとされてきた演示実験について、授業全体の中で複眼的に分
析を加える必要性を指摘しており、このことは、この研究で導入された新しい観点と言える。 
 以上を踏まえて、各種のアンケート調査の量的分析、自由記述の質的分析、及び、混合研
究の手法を総合的に用いながら、演示実験の導入が学習者の動機づけに与える要因を明らか
にした上で、それに基づいて、演示実験を伴う授業の形成的評価の手法とそれに基づく改善
プロセスを開発し、実践を通じて、一連の取り組みの妥当性を示すことに成功している。そ
の点で、当初の研究の狙いは概ね達成されていると評価できる。さらに、ここで示された授
業改善プロセスを、自然言語処理や機械学習などの情報技術と組み合わせることによって、
将来的に、実効性のある教育支援のためのサービスの実装へと繋がる可能性もある。 
 他方で、調査対象が著者自身の担当する授業に限定されており、多数回の調査を積み重ね
ることによってそれを克服しようと努めてはいるものの、生徒の特性や調査対象校の学力等
の背景が結果に及ぼす影響については不明である等の限界もある。また、第 7 章で実施した
改善が授業内容の定着に及ぼした効果が計測されていない等、学習意欲が学習成果に及ぼす
影響についてさらに踏み込んだ論考が必要と思われる。 
このように、いくつかの検討を要する点はあるものの、研究自体は独自性を有し、かつ、
先行研究には無かった新たな知見が見出されている点で評価できる。 
よって、本論文は博士（教育情報学）の学位論文として合格と認める。 
